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Opinnäytetyöllä ei ole toimeksiantajaa, vaan se tehtiin puhtaasti omasta mielenkiinnosta 
avoimen datan visualisointeja kohtaan. Opinnäytetyön tavoite oli löytää avoimen datan vi-
sualisointiin parhaiten sopiva business intelligence -ohjelmisto. Business intelligence -oh-
jelmiston oli täytettävä ennalta asetetut kriteerit, kuten edullinen hinta ja mahdollisuus työs-
kennellä ohjelmiston työpöytäversiolla. 
 
Tietoperustassa käydään läpi avoimen datan, business intelligencen, big datan ja tietova-
rastoinnin perusteet. Empiirisessä osassa käydään läpi avoimen datan visualisointia ja ver-
tailtavia ohjelmistoja. Empiirisen osan tutkimuksessa vertaillaan tutkimuksen kohteena ole-
via ohjelmistoja ja niiden visualisointeja avoimen datan avulla. 
 
Vertailu suoritettiin kahden avoimen datan esimerkin avulla. Case-esimerkit olivat samoja 
molemmille ohjelmistoille ja niissä yritettiin selvittää, kuinka hyviä ohjelmistojen oletustee-
mat ovat, kuinka helppoa avoimen datan visualisointia oli muuttaa paremmaksi ja mikä oh-
jelmisto sopii parhaiten avoimen datan visualisointiin. 
 
Tutkimuksen perusteella ei selvinnyt merkittäviä eroja business intelligence -ohjelmistoissa 
avoimen datan visualisoinneille. Ohjelmistojen vertailussa eroja löytyi lähinnä käyttöliitty-
mään liittyvissä asioissa. 
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1 Johdanto 
Opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia, kuinka hyvin business intelligence -ohjelmistot so-
veltuvat avoimen datan analysointiin ja visualisointiin, sekä minkälaisia eroja business in-
telligence -ohjelmistojen visualisoinneilla on. Tietoperustassa käydään läpi avoimen da-
tan, big datan ja business intelligencen perusperiaatteet. 
 
Opinnäytetyössä tutkitaan Microsoft Power BI ja Qlik Sense ohjelmistojen soveltuvuutta 
avoimen datan analysointiin ja visualisointiin. Ohjelmistot valittiin markkinointi- ja konsul-
tointiyhtiö Gartnerin (2019) tekemän analytiikkaohjelmistojen vertailun perusteella. Ohjel-
mistoiksi valittiin markkinajohtajat, joilla on myös eniten näkemystä siitä, mihin suuntaan 
analytiikkaohjelmistojen pitäisi kehittyä. Kuvassa 1 esitellään Gartnerin näkemys analytiik-
kaohjelmistojen markkinatilanteesta. 
 
Tutkimuksessa käytetään yritysten käyttämän liiketoimintadatan ja big datan tilalla kau-
punkien ja valtioiden tarjoamaa avointa dataa ja yhdistetään sitä tarpeen mukaan muuhun 
julkiseen dataan. Avoimen datan lähteenä käytetään esimerkiksi Helsinki region infoshare 
dataportaalia, joka on Espoon, Helsingin, Kauniaisten ja Vantaan kaupunkien yhteinen 
avoimen datan palvelu.  
 
Tarpeen mukaan opinnäytetyössä käytetään myös perinteisiä data-analytiikan työkaluja 
kuten Excel taulukkolaskentaohjelmaa ja SQL-kyselykieltä. Exceliä käytetään, jos tilasto-
muotoisessa datassa havaitaan virheitä tai siitä halutaan poistaa osia visualisoinnin tehos-
tamiseksi. SQL-kyselykieltä käytetään, kun datan pohjalla olevaan relaatiotietokantaan 
tehdään muutoksia. 
 
Big datalle ei ole vakiintunutta termiä, vaan se kääntyy anglismin mukaan isoksidataksi tai 
massadataksi. Opinnäytetyön luettavuuden ja ymmärrettävyyden takia, käytän opinnäyte-
työssä englanninkielistä termiä big data.  
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Kuva 1. Gartnerin näkemys business intelligence -ohjelmistojen markkinatilanteesta (mu-
kaillen Gartner 2019) 
 
Gartnerin esittämässä business intelligence -ohjelmistojen markkinatilanteessa kuvataan 
sitä, minkälaisia toimijoita alalla on. Mitä enemmän yritys sijaitsee vaaka-akselilla oikealla, 
sitä paremmat tulevaisuuden visiot heillä ovat. Mitä korkeammalla yritys on pystyakselilla, 
sitä paremmat ominaisuudet ohjelmistolla on suoriutua käyttäjän haluamasta tehtävästä. 
Suoriutumisen mukaan arvioituna kaksi yritystä, Microsoft ja Tableau erottuvat selkeästi 
joukosta ja loput yritykset löytyvät ryhmittyneenä kuvan keskeltä. Tulevaisuuden visioita 
arvioitaessa kuvasta erottuu neljä yritystä: Microsoft, Salesforce, Qlik ja Sisense. 
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Lyhenteet ja käsitteet 
 
AVOIN DATA Vapaasti ja maksutta kaikkien hyödynnettävissä olevaa organi-
saatioiden ja yritysten tuottamaa julkista tietoa. 
 
BI Business intelligence, eli liiketoimintatiedon hallinta. 
 
BIG DATA Big data on valtavien data massojen keräämistä, säilyttämistä 
ja analysointia. 
 
CRM Asiakkuudenhallinta (engl. customer relationship manage-
ment). 
 
CSV Tiedostomuoto (engl. comma-separated values), joka mahdol-
listaa yksinkertaisten taulukkomuotoisten tietojen tallentamisen 
tekstitiedostoon. Tiedostossa tiedot on eroteltu pilkulla. 
 
DASHBOARD Dashboardit ovat business intelligence -ohjelmiston raporteista 
tehtyjä visualisointeja erityisesti myynnin ja johdon käyttöön. 
 
DW Tietovarastointi (engl. datawarehouse). 
 
JSON On lyhenne sanoista JavaScript Object Notation. Se on yksin-
kertainen avoimen standardin tiedostomuoto tiedonvälitykseen. 
 
R Ohjelmointikieli ja ilmainen ohjelmointiympäristö, joka on kehi-
tetty tilastolliseen laskentaan ja grafiikan tuottamiseen. 
 
SQL IBM:n kehittämä standardoitu kyselykieli, jota käytetään tieto-
kantojen hallitsemiseen. (engl. Structured Query Language) 
 
TSV On lyhenne sanoista tab-separated values eli tab erotetut ar-
vot. Se on tiedostomuoto, jota käytetään datan säilytyksessä. 
Eroitin merkkinä toimii tabulaattori näppäin, eli tyhjä tila. Sa-
mankaltainen CSV tiedoston kanssa. 
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2 Avoin data  
Avoin data on digitaalista raaka-ainetta esimerkiksi tilastoja, kuvia, karttoja, taloustietoja, 
videotallenteita ja 3D-malleja, jotka on avattu rakenteisessa muodossa vapaasti ja mak-
sutta kaikkien hyödynnettäväksi. Se on julkishallinnon, organisaatioiden tai yrityksien tuot-
tamaa julkista tietoa. Avoin data eli avoin julkinen tieto perustuu siihen, että yritykset ja 
kansalaiset voivat käyttää avointa dataa omiin tarkoituksiinsa tasavertaisesti julkisen hal-
linnon kanssa. (Helsinki region infoshare 2017)  
 
2.1 Avoimen datan historia 
Avoimen datan juuret ovat 1980- ja 1990-luvuilla syntyneissä avoimen lähdekoodin ja va-
paiden ohjelmistojen liikkeissä. Open data eli avoin data termiä alettiin käyttämään ensim-
mäisen kerran vuonna 1995, kun sen ottivat käyttöön amerikkalaiset tutkijat. Tutkimus liit-
tyi ilmastoon, ja tutkijoiden mielestä rajat ylittävä avoimen julkisen tiedon levittäminen aut-
taisi tutkimaan ja ymmärtämään globaalia ilmastoa. Tutkimustiedon vapaasta levittämi-
sestä ja saatavuudesta on puhuttu jo kuitenkin vuodesta 1942, jolloin Robert King Merton 
alkoi puhua vapaan tutkimustiedon puolesta. (Chignard 2013) 
 
Tutkijat ja aatejohtajat kokoontuivat vuonna 2007 Californian Sebastopolissa, Yhdysval-
loissa. He määrittelivät avoimen julkisen datan konseptin. He olivat samaa mieltä avoimen 
datan mahdollisuuksista ja siitä, että sitä on käytettävä yhteiseen hyvään. Kaksi vuotta 
myöhemmin Yhdysvaltojen presidentti otti käyttöön avoimen hallinnon käsitteen, jossa 
avoimelle datalle määrättiin erityisasema. (Bode 2013) 
 
Suomessa avoimen datan konsepti otettiin käyttöön hallituksen toimesta vuonna 2011, 
kun hallitus julisti periaatepäätöksen julkisen sektorin datan saatavuuden parantamisesta 
ja sen käytön edistämisestä. Tätä vauhdittamassa oli pari vuotta aikaisemmin alkanut kan-
sainvälinen kehitys avoimen datan käyttöönotossa. Maanmittauslaitos avasi jo vuonna 
2012 maastotietojaan avoimena datana, ensimmäisenä Suomessa. Tietovarantojen avaa-
mista vauhdittivat vuonna 2013 valtiovarainministeriön asettaman avoimen tiedon ohjel-
man toimenpiteet. (Valtionvarainministeriö) 
 
2.2 Avoimen datan määritelmä 
Avoimen datan pääperiaate on saada julkisin varoin tuotettu data uudelleen vapaasti käy-
tettäväksi ilman maksua. Avoimen datan tulee olla teknisesti saatavassa muodossa, eli 
sitä pitää pystyä käsittelemään tietokoneohjelmilla. Se ei saa kuitenkaan olla sidoksissa 
vain yhteen tiettyyn ohjelmistoon. Avoin data ei saa vaarantaa yksityisyyden suojaa tai 
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yleistä turvallisuutta, eli data ei saa sisältää henkilötunnuksia tai liikesalaisuuksia. Avoi-
men datan tulee olla lisensoitua niin, että lisensointi sallii sen vapaan uudelleenkäytön. 
Tietoaineistoille on määrätty kriteerit, jotka sen pitää täyttää, jotta voidaan puhua avoi-
mesta datasta. Kuvassa 2 esitellään avoimen datan kriteerit. 
 
 
Kuva 2. Avoimen datan kriteerit (mukaillen Korhonen 2017) 
 
Avoimeen dataan tulee liittää metatiedot eli kuvaus julkisen tietoaineiston sisällöstä. Tä-
män avulla käyttäjät ymmärtävät minkälaisesta datasta on kyse ja avoimen datan löytämi-
nen helpottuu. Data tulee julkaista yleisessä dataportaalissa tai organisaation omassa da-
takatalogissa. (Korhonen 2017) 
 
2.3 Avoimen datan hyödyt 
Avoin data edistää demokratiaa ja avoimen tietoyhteiskunnan kehittymistä. Se lisää jul-
kishallinnon toiminnan läpinäkyvyyttä ja vähentää korruptiota sekä väärinkäytöksiä. Kun 
yhteisöt, organisaatiot ja julkishallinto avaavat dataansa, niin sidosryhmät ymmärtävät sen 
toimintaa paremmin. Avointa dataa pilkotaan ja yhdistellään toiseen avoimeen tai kaupalli-
seen dataan, jolloin syntyy uutta tietoa. Avoimen datan avulla lisääntyvä informaatio on 
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yhä useamman saatavilla ja hyödynnettävissä. Avoin data edistää innovaatioiden, uusien 
tekniikoiden ja prosessien kehittymistä. (Peer to Peer University 2017) 
 
Yritykset kehittävät avoimeen dataan liittyviä palveluita tai syntyy uusia avointa dataa hyö-
dyntäviä yrityksiä. Tämä näkyy yritysten kasvuna ja niiden tuottavuuden paranemisena. 
Yrityksen myös pystyvät tehostamaan toimintaansa uudenlaisilla, dataan perustuvilla pää-
töksentekojärjestelmillä. (Koski 2016) 
 
Kansantalouden näkökulmasta avoin data tehostaa yhteiskunnan toimintaa merkittävästi. 
Avoimuus suosii vastuullisempaa rahankäyttöä ja esimerkiksi lisää julkisten hankkeiden 
toimittajien välistä kilpailua. Helsingin kaupunki säästää arvioiden mukaan 50-100 miljoo-
naa euroa vuodessa avaamalla ostolaskunsa avoimena datana. (Honkanen 2019)  
 
Taloudellisten vaikutusten lisäksi avoimen datan avaamisella nähdään olevan myös paljon 
muita yhteiskunnallisia vaikutuksia, jotka liittyvät: terveyteen, päätöksenteon avoimuuteen, 
läpinäkyvyyteen, koulutukseen ja kansalaisten vaikutusmahdollisuuksiin. (Koski 2016) 
 
2.4  Avoimen datan esimerkki 
Avoimen datan periaatteiden mukaan, sen on oltava koneluettavassa muodossa. Konelu-
ettavat formaatit ovat esimerkiksi Excel-, JSON- ja CSV-tiedostoja. Esimerkkidatana toimii 
Helsinki region infoshare portaalista ladattu avoin data, joka käsittelee Helsingin seudun 
liikenteen (HSL) käyttäjämääriä.  Avaamalla datan taulukkolaskentaohjelmalla esimerkiksi 
Microsoft Excelillä, huomaamme, että avoin data on lähinnä erilaisia numeroita ja kirjai-
mia. Se on hyvin vaikea selkoista pelkällä taulukkolaskentaohjelmalla (kuva 3). Avoin data 
voi myös olla kooltaan liian isoa käsiteltäväksi perinteisellä taulukkolaskentaohjelmistolla. 
Datasta voimme kuitenkin huomata, että ensimmäisellä rivillä on otsikkotiedot. Seuraavilla 
riveillä on dataa näihin otsikkotietoihin. Tietojen erotusmerkkinä käytetään pilkkua. Kysei-
sen datan ajaminen business intelligence -ohjelmistolla, tuottaisi visuaalisen kartan, jossa 
joukkoliikenteen käyttäjämäärät erottuvat suoraan karttaa katsomalla. 
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Kuva 3. Supistettu esimerkki avoimesta datasta (Helsinki region infoshare 2016) 
 
Avoimen datan esimerkki on avattu Microsoft Excel taulukkolaskentaohjelmalla. Sitä on 
supistettu näyttämään vain osan tiedoista, koska todellisuudessa rivien määrä datassa on 
erittäin suuri. Esimerkkinä toimivan avoimen datan tiedot sisältävät GPS koordinaatit (X ja 
Y), tehdylle matkalle annetun tunniste numeron (OBJECTID), kyytiin nousijoiden määrän 
(Nousijamaa), pysäkin nimen (Nimi), sekä pysäkin oman tunnisteyhdistelmän (Ly-
hyt_tunn). Tätä avoimen datan esimerkkiä tullaan käyttämään opinnäytetyön empiirisessä 
osassa avoimen datan visualisointien vertailussa.  
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3 Business intelligence 
Business intelligence (BI), eli liiketoimintatiedon hyödyntäminen. Sillä tarkoitetaan yrityk-
sen liiketoimintaan liittyvän tiedon systemaattista analysointia. Analysoitava tieto voi olla 
joko yrityksen ulkoista tai sisäistä tietoa. Käsitteenä business intelligence on kuitenkin 
laaja kokonaisuus. Se sisältää työkalut, teknologian ja tarvittavat prosessit kerätyn datan 
hyödyntämiseksi. Business intelligence -työkaluja hyväksi käyttäen voidaan tutkia ja ana-
lysoida yritysten toiminnanohjausjärjestelmien keräämää tietoa. Tätä tutkittua ja analysoi-
tua tietoa hyödynnetään yritysten päätöstenteon tukena. (Pengon 2014) 
 
Business intelligence -termiä tarkastellessa on hyvä ymmärtää, että siitä on olemassa eri-
laisia näkemyksiä. Nämä näkemykset eroavat toisistaan niin sisällöllisesti, kuin maantie-
teellisesti. Business intelligence voidaan jakaa kahteen eri koulukuntaan, sisäiseen ja ul-
koiseen näkemykseen. Sisäinen eli kvantatiivinen näkemys on yrityksen sisäisten liiketoi-
mintatietojen hallintaa. Tällaisia ovat esimerkiksi yrityksen toiminnanohjausjärjestelmän 
tuottaman tiedon hallinta ja hyödyntäminen. Ulkoinen eli kvalitatiivinen näkemys on yrityk-
sen ulkopuolelta haetun tiedon hyödyntämistä ja hallintaa. Tällaista tietoa ovat esimerkiksi 
tiedot kilpailijoista ja markkinoista. Maantieteellisen näkemyksen mukaan business intelli-
gence -käsite eroaa Yhdysvaltojen ja Euroopan välillä. Yhdysvalloissa business intelli-
gence nähdään organisaation sisäisten operatiivisten järjestelmien tuottaman tiedon ana-
lysoimisena. Euroopassa taas business intelligence -termi taas sisältää sekä sisäisen, 
että ulkoisen tiedonhallinnan. (Svärd, Lehtonen & Linjama 2015) 
 
Business intelligencen perusarkkitehtuuri perustuu tehokkaaseen tietojen integrointiin, tie-
tovarastoon ja analysointiratkaisuihin, kuten business intelligence -ohjelmistoihin. (Svärd 
ym.) Business intelligence -järjestelmät perustuvat usein erilaisiin tietovarastoa käyttäviin 
ratkaisuihin. Tietojen integrointi tarkoittaa yrityksen big datan ja ulkoisen tiedon integroi-
mista yhtenevään muotoon. Tämä muokattu tieto siirretään tietovarastoon. 
 
3.1 Tietovarastointi 
Data analytiikan ja raportoinnin tehokas käyttö on luonut tarpeen erilliselle tietokannalle. 
Tätä tietokantaa kutsutaan nimellä tietovarasto (engl. data warehouse). Se on luotu, 
koska operatiiviset järjestelmät eivät toimi tehokkaasti business intelligence -ohjelmistojen 
kanssa. Tietovarastoa pidetään yhtenä tärkeimpänä osana data-analytiikkaa. Tietovaras-
tot toimivat eräänlaisina datapankkeina, joihin tallennetaan tietoa operatiivisista järjestel-
mistä, yritysten omista tietolähteistä ja kolmansilta osapuolilta ostetusta datasta. 
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Tietovarastoissa olevat tiedot ovat vain lukutilassa, eli näitä tietoja käyttäjä ei voi muokata. 
Business intelligence- ja raportointiohjelmistot lukevat tiedot tietovarastosta ja ohjelmisto-
jen avulla tietoa voidaan muokata erilaisiksi raporteiksi tai visualisoinneiksi. Tiedonkulku 
on esitelty kuvassa 4.  
 
 
Kuva 4. Tietovarasto ja tiedonkulku (Hovi 2009, s.14) 
 
3.2 Big data 
Digitalisaation myötä olemme astuneet tiedon ja datan aikaan. Nykyajan yhteiskunnassa 
kerätään suuria määriä dataa joka päivä. Dataa liikkuu kaikkialla. Sitä kerätään esimer-
kiksi GPS-paikannuksista, älypuhelimista, sosiaalisesta mediasta, kuvista, videoista ja 
nettiostoksista. Yrityksissä olevaa valtavaa tietomäärää, jota tulee jatkuvasti lisää, kutsu-
taan big dataksi. 
 
Big data terminä on ollut olemassa vuodesta 2005, jolloin sen otti käyttöön O´Reilly me-
dian Roger Mougalas. (van Rijmenam 2013). Ilmiönä big data alkoi kuitenkin kasvaa 
vuonna 2011. Big datalle ei ole vakiintunutta määritelmää, ja sille löytyykin useita erilaisia 
määritelmiä, riippuen määrittelijöiden intresseistä ja näkökulmasta. 
 
Tunnetuin määritelmä big datalle on McKinsey Global instituten ”Niin suuria datamääriä, 
että käsittely, varastointi ja analysointi perinteisillä työkaluilla on mahdotonta.” (McKinsey 
2011)  
 
”Big datasta haetaan vastausta, miten siirtää, tallentaa, tarvittaessa yhdistää, monipuoli-
sesti analysoida ja ennen kaikkea tehokkaasti hyödyntää kaikkea käsillä olevaa dataa” 
(Salo 2013, s.21) 
 
Yleisen määritelmän puuttuessa big dataa onkin parempi kuvata sen ominaisuuksien mu-
kaan. Gartnerin analyytikko Doug Laney kehitti vuonna 2001 mallin kuvaamaan datan 
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ominaisuuksia ja siitä tuli myöhemmin yksi big datan ominaisuuksia parhaiten kuvaava 
malli. (Laney 2001) 
                         
3.3 Big data ja V-kirjaimet 
Gartnerin kehittämässä 3V-mallissa big datan ominaisuudet tulevat sanoista volyymi (vo-
lume), vauhti (velocity) ja vaihtelevuus (variety). Volyymilla viitataan datan kiihtyvästi kas-
vavaan määrään. Vauhdilla puolestaan viitataan kiihtyvään nopeuteen, jolla dataa syöte-
tään tietojärjestelmiin ja jolla sitä pitäisi saada sieltä myös käyttöön. Vaihtelevuudella tar-
koitetaan datan muuttumista yhä heterogeenisemmaksi samalla, kun sen lähteet moni-
puolistuvat. 
 
 
Kuva 5. Big data 3V-malli (mukaillen Walker 2017) 
 
Vaihtelevuudesta eli heterogeenisuudesta puhuttaessa jaetaan data kahteen tyyppiin. 
Strukturoituun ja strukturoimattomaan dataan. Tämä jako ei tee kuitenkaan oikeutta datan 
moninaisuudelle. Strukturoitu ja strukturoimaton data kuvaakin lähinnä datan eri ääripäitä 
ja näiden väliin mahtuu paljon erilaisia datan välimuotoja (kuva 5). Näitä datan välimuotoja 
kutsutaan semi-strukturoiduksi dataksi. Video on esimerkiksi strukturoimatonta dataa, 
mutta jos siihen lisätään avainsana, siitä tulee semi-strukturoitua dataa. (Salo, 2013) 
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Kuva 6. Strukturoitu, semi-strukturoitu ja strukturoimaton data (mukaillen Salo 2013, s22) 
 
Kolmen V:n mallia on kuitenkin jatkokehitetty ja siihen on lisätty V-kirjaimia. Tunnettuja 
muita malleja ovat esimerkiksi 5V-malli, johon on lisätty volyymin, vauhdin ja vaihtelevuu-
den lisäksi myös arvo (value) ja epävarmuus (veracity). Big datan V-mallien jatkokehittely 
on mennyt niin pitkälle, että saatetaan puhua jopa 10V-mallista. Gartnerin 3V-malli on kui-
tenkin tunnetuin ja yleisesti käytetyin.  
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4 Business intelligence -työkalut avoimen datan visualisoinnissa 
Liiketoimintatiedonhallinta eli business intelligence käsittää laajan joukon työkaluja, joilla 
prosessoidaan, visualisoidaan, tallennetaan ja analysoidaan erilaisia liiketoimintatietoja. 
Business intelligence -ohjelmistot ovat raportointityökaluja. Ohjelmistojen pääasiallinen 
käyttötarkoitus on datan visualisointi, johdon mittaristot (engl. dashboards) ja raportointi. 
Ohjelmistot yhdistetään haluttuun dataan ja esimerkiksi SQL-kyselykielen avulla määrite-
tään esitettäväksi haluttu data ja sen esitysmuoto. Business intelligence -ohjelmistojen 
taustalla data on yleensä tallennettu relaatiotietokantana.  
 
Raportit ovat tavallisin tapa käyttää business intelligence -ohjelmistoa. Raportit ovat staat-
tisessa muodossa, ne sisältävät dataa teksti- ja taulukkomuodossa. Joskus raportit sisäl-
tävät myös kaavioita tai kaaviokuvia. Näitä visualisointeja voidaan myös kutsua graafeiksi. 
Graafeissa on lisäksi yleensä korostettu tärkeimmät numerot. Raporttien lukijalla on vas-
tuu johtopäätöksien tekemisistä ja hän joutuu käyttämään omaa arviointia, tulkintaa ja 
analysointia. Raportit eivät ole reaaliaikaisia, niissä näkyvät raportin tekohetkellä olevat 
tiedot. 
 
Tulostaulut (engl. dashboard) ovat datan visualisointityökaluja, jotka voidaan muokata ja 
suunnitella näyttämään juuri tiettyjä mittareita tai talouden tunnuslukuja. Ajoneuvon mitta-
risto nopeusmittareineen on hyvä esimerkki reaalimaailmasta. Tulostaulut toimivat sa-
malla periaatteella. Ne näyttävät dynaamisen ja reaaliaikaisen tiedon jostain valituista vi-
sualisoinnista. Nämä reaaliaikaiset tiedot muuttuvat jatkuvasti ja päivittyvät näkymään.  
 
 
Kuva 7. Microsoft Power BI dashboard (Microsoft 2019) 
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Kuvissa 7 ja 8 on esitelty tulostaulunäkymät Microsoft Power BI- ja Qlik Sense-ohjelmisto-
jen työpöytäversiolla. Raporteista saadaan muodostettua tulostauluja, kun tunnusluvuille 
ja graafeille määritetään vaihteluvälit ja hälytysrajat. Näin ollen tulostaulut sisältävät jo 
analysointia ja ajattelua. Dashboardit on suunniteltu enimmäkseen yritysten johdon käyt-
töön, mutta niiden käyttö on myös yleistynyt henkilöhallinnon, sekä markkinoinnin keskuu-
dessa. (Suominen 2015) 
 
 
Kuva 8. Qlik Sense dashboard (Qlik 2019) 
 
Datan visualisointi korvaa johtamisen perinteisiä raportointimenetelmiä. Johdon päätök-
senteko on helpompaa, kun suuri määrä dataa on valmiiksi analysoituna helpommin ym-
märrettävään muotoon. Karkeasti jaoteltuna visualisoinnit voidaan jakaa kahteen pääryh-
mään: kaavioihin ja karttoihin. Tunnetuimpia kaavioita ovat: alue-, palkki-, pylväs-, rengas-
, suppilo-, mittari-, viiva-, ympyrä- ja nauhakaaviot. Lisäksi on näiden erilaisia yhdistelmiä 
eli yhdistelmäkaaviota. Tunnetuimpia karttavisualisointeja ovat peruskartat, puukartat, 
muotokartat, täytetyt kartat, sekä ArcGIS-kartat. Kaavioiden ja karttojen lisäksi löytyy 
myös visualisointeja, joita ei voi lokeroida kumpaankaan edellä mainittuun pääryhmään. 
Tällaisia ovat erilaiset matriisit, sekä R-ohjelmointikielellä toteutetut R-komentosarjavi-
sualisoinnit, joita kutsutaan yleisemmin nimellä R-Visualisoinnit. Avoin data kuvaa usein 
maantieteellisiä tilastoja, joten tässä opinnäytetyössä tutkimus kohdistuu erilaisiin kartta-
visualisointeihin.  
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Konsultointi ja tutkimuspalveluita myyvä Gartner tekee vuosittain arvioita business intelli-
gence -ohjelmistojen markkinatilanteesta. Tämä Gartnerin tekemä näkemys markkinati-
lanteesta kulkee engl. nimellä ”Magic quadrant for analytics and business intelligence plat-
forms”. Vertailuohjelmiksi rajattiin Gartnerin näkemyksen mukaan markkinoiden 6 johta-
vaa ohjelmistoa, jotka on rajattu punaisella neliöllä kuvassa 9. Nämä ohjelmistot ovat: 
 
• Microsoft Power BI 
• Tableau 
• Qlik 
• Salesforce 
• Sisense 
• ThoughtSpot 
 
 
Kuva 9. Vertailuohjelmien rajaus (mukaillen Gartner 2019) 
 
Näistä ohjelmistoista otetaan tarkempaan tutkimukseen kaksi business intelligence -ohjel-
mistoa. Näitä tarkempaan tutkimukseen valittuja ohjelmistoja testataan avoimen datan 
case-esimerkkien avulla. Case-esimerkit ovat samoja molemmille ohjelmistoille ja niissä 
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yritetään selvittää, kuinka hyviä ohjelmistojen oletusteemat ovat ja kuinka helppoa avoi-
men datan visualisointia on muuttaa paremmaksi. Sekä tutkia mikä ohjelmisto sopii par-
haiten avoimen datan visualisointiin. Testaus tapahtuu business intelligence -ohjelmisto-
jen työpöytäversioilla.  
 
Valintakriteereiksi ohjelmistoille on määritelty mahdollisuus työskennellä tietokoneen työ-
pöytäversiolla, ohjelmiston edullinen hinta tai mahdollisuus ohjelman ilmaiseen testauk-
seen. Ohjelmiston on myös sijoituttava Gartnerin markkinatilannenäkemyksessä markki-
noiden kuuden parhaimman joukkoon.  
 
Edellä mainittujen valintakriteereiden perusteella kuuden ohjelmiston joukosta karsiutui 
ThoughtSpot epäselvän hinnoittelun, sekä ilmaisen kokeilumahdollisuuden puuttumisen 
takia. Salesforce karsiutui, koska se on suunniteltu vahvasti markkinoinnin asiakkuuksien-
hallintaan eli CRM:n tarpeisiin. Tableau karsiutui ilmaisen kokeilumahdollisuuden takia. 
Sisensen ominaisuuksiin ei kuulu ilmainen desktop versio, joten se jätettiin pois tutkimuk-
sesta. 
 
Tarkemman tutkimuksen kohteiksi valittiin Microsoftin Power BI ja Qlik yhtiön Qlik Sense 
ohjelmistot. Molemmat yritykset täyttivät ennalta määritellyt kriteerit työpöytäversion ja 
edullisen hinnan osalta. Näitä ohjelmistoja verrataan avoimen datan esimerkeillä tapahtu-
vissa visualisoinneissa. 
 
4.1 Microsoft Power BI  
Power BI on Microsoft yhtiön vuonna 2014 julkistama vuorovaikutteinen datan visualisoin-
tiohjelma. Sillä tehdään raportteja, johdon koontinäyttöjä ja datan visualisointia reaa-
liajassa. Microsoft Power BI on kokoelma erilaisia palveluita. Microsoftin lähtökohta busi-
ness intelligence -ohjelmistoille on, että niiden oltava helppoja ottaa käyttöön ja helppo 
omaksua, mikä näkyy Power BI -ohjelman käyttöliittymän suunnittelussa. Ohjelma on 
myös yksi markkinoiden edullisimmista business intelligence -ohjelmistoista ja yksittäis-
käyttäjälle ilmainen. Ohjelmiston vahvuuksiin kuuluu: (AbsentData 2019) 
 
• Edullinen hinta 
• Käytön oppimisen nopeus 
• Usein tapahtuvat päivitykset ja uudet innovaatiot 
• Mahdollisuus käyttää satoja eri data lähteitä 
• Microsoft Excel integraatio 
• Visualisointien kustomointi 
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Parannettavaa AbsentData löytää kömpelöstä käyttöliittymästä (kuva 10), matemaattisten 
kaavojen muokkaamisen rajoituksista, ilmaisversion rajallisuudesta käsitellä isoja data-
määriä, rajallisesta visuaalisointien muokkaamismahdollisuuksista, sekä relaatiotietokan-
tojen kankeudesta omaksua uusia elementtejä.  
 
 
Kuva 10. Microsoft Power BI desktop- eli työpöytäkäyttöliittymä 
 
Microsoft Power BI rakentuu erilaisista ohjelmistoista eli komponenteista, joista tärkeim-
mät ovat: Power Query, Power Pivot, Power View, Power kartta, Power kysymykset ja 
vastaukset osio, Power BI työpöytäversio, Power BI kotisivu ja Power BI mobiiliapplikaa-
tiot. Nämä komponentit ovat Power BI ohjelmiston ydin. Komponentit toimivat myös erillis-
ohjelmina. Erillisohjelmia voidaan käyttää sekä pilvipalveluna, että omalle koneelle ladat-
tavina ohjelmistoina. Nämä komponentit toimivat myös integroituina erillisversioina Power 
BI -ohjelmistossa. Opinnäytetyössä on käytössä Microsoft Power BI työpöytäversio 
2.76.5678.782 64-bit (joulukuu 2019). 
 
4.2 Qlik Sense 
Qlik Sense on Qlik yhtiön (entinen Qliktech) vuonna 2014 julkaisema business intelligence 
-ohjelmisto. Yrityksen toinen tunnettu ohjelmisto on sekin BI-ohjelmisto, nimeltään Qlik 
View. Qlik Sense on kehitetty yritysten business intelligence tarpeisiin ja sen käyttötarkoi-
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tus on Qlik Sense sovellusten, visualisointien ja raporttien luominen. Yrityksen vision mu-
kaan, se yrittää tehdä palvelusta kohtuuhintaisen uudella lisensointimallillaan, jotta myös 
pienemmät yritykset pystyvät käyttämään sitä hintansa puolesta. 
 
Qlik Sensen vahvuuksiin kuuluu selkeä ja helppokäyttöinen käyttöliittymä (kuva 11). Tämä 
korostuu varsinkin tehdessä erilaisia taulukoita tai graafeja. Käyttöliittymän vedä ja pudota 
(engl. drag and drop) ominaisuus on yksi syistä, minkä vuoksi käyttöliittymä on saanut ke-
huja käyttäjiltä. Tässä menetelmässä data- tai muut aineistot vedetään hiirellä tietokoneen 
työpöydältä ja tiputetaan suoraan ohjelmaan, jolloin ohjelma osaa ne käsitellä. Muita sel-
keitä vahvuuksia ovat eri datalähteiden helppo yhdistely, -Qlik koodin helppous ja valmii-
den analyysien helppo jakaminen eri formaateissa, kuten PDF, XLS ja PowerPoint. Qlik 
Sensen puutteeksi käyttäjät ovat listanneet rajoitukset edistyneempien visualisointien ra-
kentamiseen. Näiden rakentamiseen vaaditaan kolmannen osapuolen rakentamien mo-
duuleiden ostaminen. Kolmansien osapuolien moduulien, esimerkiksi SAP Connector mo-
duulin suuri hinta on aiheuttanut kritiikkiä. Myös reaaliaikaisten tulostaulujen ominaisuudet 
eivät ole vielä käyttäjien toivomalla tasolla. Opinnäytetyössä on käytössä Qlik Sense työ-
pöytäversio 13.51.4 (marraskuu 2019) 
 
 
Kuva 11. Qlik Sense desktop- eli työpöytäkäyttöliittymä 
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4.3 Visualisoinnit ja vertailu 
4.3.1 Pallopiirroskartta - Helsingin Seudun Liikenteen käyttäjämäärät pysäkeittäin 
Ensimmäisessä esimerkissä on tarkoitus luoda pallopiirroskartta visualisointi käyttämällä 
siihen valittua avoimen datan esimerkkiä. Avoimen datan esimerkkinä kappaleessa 2.4 
käyttämämme Helsingin seudun liikenteen avoin data (kuva 3) on ensimmäisen avoimen 
datan esimerkin käytettävä data. Data löytyy Helsinki region infoshare dataportaalista. Da-
tassa on määritelty paikkatieto, joka sisältää X ja Y koordinaatit. Muita tietoja datasta löy-
tyy: tehdylle matkalle annettu tunnistenumero, kyytiinnousijoiden määrä, pysäkin nimi, 
sekä pysäkin oman tunnisteyhdistelmä. CSV-muodossa oleva avoin data avataan busi-
ness intelligence -ohjelmalla, ja parametrit asettamalla saamme visualisoinniksi kartan, 
missä näkyy matkustajat, eli kyytiinnousijat jokaiselta pysäkiltä.  
 
Karttavisualisoinnin valitsemalla ja yhdistämällä valittuun dataan, Power BI tuottaa oletus-
asetuksilla niin kutsutun pallopiirroskartan (engl. bubble map). Kuvassa 12 esitetään Po-
wer BI -ohjelmalla tehty visualisointi ensimmäisestä esimerkkidatasta. Kuvassa on kaksi 
kuvaa liitetty yhteen. Vasemmanpuoleinen kuva on lähelle kohdennettu. Jokainen pallo 
vastaa Helsingin seudun liikenteen joukkoliikenteen pysäkkiä, mistä on noustu kyytiin seu-
ranta-aikana, jolloin dataa on kerätty. Oikeapuoli kuvasta on sama visualisointi kauempaa 
kuvattuna. 
 
 
Kuva 12. Pallopiirroskartta Power BI oletusteema, sama visualisointi läheltä ja kaukaa 
 
Kuvassa erottuu pallopiirroskartan erityisominaisuus, eli erikokoiset pallot. Pallot indikoivat 
sitä, kuinka paljon matkustajia on noussut kyytiin kyseiseltä pysäkiltä. Mitä isompi pallo, 
sitä enemmän matkustajia on noussut kyseiseltä pysäkiltä kyytiin. Läheltä kuvattu visuali-
sointi onnistuu kuvaamaan dataa hyvin. Erikokoiset pallot erottuvat selvästi ja kuvaavat 
vilkkaampia pysäkkejä ja pienemmät pallot hiljaisempia pysäkkejä. Ongelmaksi muodos-
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tuu se, että pallopiirroskartan visualisointi ei onnistu kuvaamaan dataa kauempaa kuvat-
tuna. Tämä on havainnollistettu kuvan 12 oikealla puolella. Pallot sekoittuvat kuvaan, eikä 
siitä erotu erikokoisia palloja. 
 
Microsoftin Power BI -ohjelmalla visualisointi on kuitenkin helppo muuttaa kuvaamaan da-
taa paremmin kauempaa kuvattuna. Perinteinen pallopiirroskartta on vaihdettavissa läm-
pökameraliukuvärjäykseksi (kuva 13).  
 
 
Kuva 13. Power BI lämpökameraliukuvärjäys 
 
Kuvassa erottuvat kaukaa kuvattuna selkeästi alueet, jossa joukkoliikenteen käyttö on 
suurempaa. Mitä tummempi kohta on väritykseltään, sitä enemmän matkustajia on nous-
sut kyytiin kyseiseltä alueelta. Kuvasta erottuvat selkeästi tummansinisenä joukkoliiken-
teen solmukohdat. 
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Kuva 14. Pallopiirroskartta Qlik Sense oletusasetuksilla, sama visualisointi kaukaa ja lä-
heltä 
 
Kuvassa 14 esitellään sama avoin data Qlik Sense -ohjelmalla visualisoituna. Visualisointi 
näyttää samalta, kuin aikaisemmassa Power BI visualisoinnissa. Jos visualisointi on ku-
vattuna kauempaa, ei eri kokoiset pallot erotu visualisoinnista. Visualisointia olisi mahdol-
lista tehostaa myös asettamalla palloille omat värit, jotka kuvaavat kuinka paljon matkus-
tajia kyseisistä pysäkeistä on noussut kyytiin. Tämä ei kuitenkaan ole mahdollista tämän 
datan osalta, koska liikennemäärät ovat niin suuret keskustan alueella, että ne vääristävät 
visualisointia. 
 
 
Kuva 15. Qlik Sense lämpökameravisualisointi 
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Kuvassa 15 visualisoimme esimerkkidatan indikoimaan dataa paremmin kaukaa kuvat-
tuna. Qlik Sensen lämpökameravisualisointi on hieman erilainen, kuin Power BI:n visuali-
sointi. Tässä kuvassa Kampin ja Rautatientorin liikennemäärältään suuret pysäkit näkyvät 
lämpökamerakuvassa huomattavasti muuta karttaa kuumempina, ja näin kuvaavat dataa 
visuaalisesti paremmin. Kuvasta erottuu myös muita joukkoliikenteen solmukohtia erityi-
sesti suurimpien juna- ja metroasemien kohdalla.  
 
4.3.2 Koropleettikartta – EU-maiden väkiluku prosentteina koko EU-alueen väes-
töstä  
Toisessa avoimen datan visualisointi esimerkissä on tarkoitus luoda täytetty kartta eli ko-
ropleettikartta ja liittää tähän visualisointiin taulukko. Taulukosta pitäisi pystyä myös valit-
semaan maa, jolloin business intelligence -ohjelman pitäisi tarkentaa kartta kyseiseen 
maahan. Esimerkissä käyttämämme data löytyy Euroopan unionin avoimen datan portaa-
lista, josta löytyy EU:n toimielinten ja laitosten tuottamaa avointa dataa. Data käsittelee 
EU-maiden suhteellisia väkilukuja prosentteina koko Euroopan Unionin väestöstä. Avoin 
data käsittää väkilukutilastot vuosilta 2008-2019. Avoin data on TSV-muodossa, eli tieto-
jen erotin merkkinä toimii tab-näppäin. Kuvassa 16 on esitelty esimerkissä käyttämämme 
avoin data avattuna Notepad tekstieditori ohjelmalla. 
 
 
 
 
Kuva 16. TSV-muodossa oleva avoin data avattuna tekstieditori ohjelmalla 
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Datasta voimme erottaa, että ensimmäinen rivi pitää sisällään otsikkotiedot eli tilaston ni-
men ja vuosiluvut. Ensimmäisessä sarakkeessa sijaitsevat EU-maiden nimet lyhenteinä. 
Seuraavat sarakkeet sisältävät tilastotietoa seuranta-ajalta maiden väkiluvuista prosent-
teina. Visualisoinnin tehostamiseksi, valitsimme opinnäytetyöhön avoimen datan esimer-
kin seuranta-ajanjaksoksi vuodet 2015-2019. 
 
Power BI -ohjelmalla täytetty kartta tehdään lataamalla haluttu data-aineisto ja yhdistä-
mällä se valikosta täytetty kartta nimiseen visualisointiin. Visualisoinnin tuloksena saa-
daan kuvan 17 kaltainen koropleettikartta. Koropleettkarttaan lisätään taulukko. Koropleet-
tikartta on kaukaa kohdennettuna ja siihen on lisätty valikosta seuranta-ajanjaksomme 
vuodet. Kartta kuvaa 28 EU-maan suhteellista väkilukua koko EU-alueen väestöstä. 
 
 
Kuva 17. Koropleettikartta Power BI, kokonaiskuva oletusasetukset 
 
Taulukon idea visualisoinnissa on tarjota tilastomuotoista informaatiota. Taulukosta pystyy 
myös valitsemaan kohdemaan, jolloin taulukosta korostuu valitun maan tiedot. Kuvassa 
18 on valittu taulukosta Saksa, jolloin sen tiedot taulukossa korostuvat. Visualisointi myös 
kohdentaa kartan automaattisesti valittuun maahan ja näyttää kartassa siitä lähikuvan. 
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Kuva 18. Koropleettikartta Power BI, kohdennettu taulukosta 
 
Power BI oletusasetuksilla tehty koropleettikartta ja taulukko kuvaavat dataa halutulla ta-
valla. Esimerkki aineiston visualisointia voidaan kuitenkin parantaa valitsemalla visuali-
soinnille automaattinen väritys jokaisen maan suhteellisen asukasluvun mukaan (kuva 
19). Tällöin visualisoinnissa erottuvat kauempaa tarkasteltuna punaisella maat, joiden 
suhteellinen väkiluku on korkeampi verrattuna muihin EU-maihin. Visualisoinnista erottuu 
muita punaisempana Saksa, Ranska, Italia ja Yhdistynyt kuningaskunta. 
 
 
 
Kuva 19. Paranneltu koropleettikartta Power BI  
 
Qlik Sense -ohjelmalla koropleettikartta luodaan lataamalla avoimen datan aineisto ja va-
litsemalla karttavisualisointi. Karttavisualisoinnista valitaan täytetty kartta. Visualisointiin 
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yhdistetään taulukko valitsemalla visualisointi valikosta taulukko ja tuomalla se koropleetti-
kartan viereen. Kuvassa 20 on esitelty oletusasetuksilla tehty visualisointi koropleettikar-
tasta Qlik Sense -ohjelmalla. Kuva näyttää valitut 28 EU maata ja siihen on yhdistetty tau-
lukko tuomaan tilastollista informaatiota. 
 
 
Kuva 20. Koropleettikartta Qlik Sense, kokonaiskuva oletusasetukset 
 
Kuten Power BI -ohjelman visualisoinnissa, on myös Qlik Sensen avulla mahdollista koh-
dentaa visualisointi valitsemalla haluttu maa taulukosta. Kuvassa 21 on valittu taulukosta 
Ranska, jolloin Qlik Sense kohdistaa kartan näyttämään kohdemaan muodot läheltä ja 
taulukossa korostuu valittu maa. 
 
 
Kuva 21. Koropleettikartta Qlik Sense kohdennettu taulukosta 
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Myös Qlik Sense onnistuu kuvaamaan esimerkkidataa visuaalisesti hyvin. Kokonaiskuvaa 
oletusasetuksilla voidaan kuitenkin parantaa tekemällä hieman muutoksia koropleettikart-
taan. Kuvassa 22 on esitelty paranneltu koropleettikartta Qlik Sense -ohjelmalla.  
 
 
Kuva 22. Paranneltu koropleettikartta Qlik Sense  
 
Kuvassa erottuvat maat paljon selkeämmin kuin oletusasetuksilla. Automaattisen värityk-
sen avulla koropleettikartan maat on väritetty taulukosta löytyvän datan avulla. Värityk-
sessä on käytetty vuoden 2019 lukuja. Mitä tummempi väri, sitä suurempi maan väkiluku 
on verrattuna muihin EU-maihin.  
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4.4 Vertailujen tulokset 
Pallopiirroskartta visualisoinnin osalta vertailtuohjelmistojen oletusasetuksilla Microsoft 
Power BI:n ja Qlik Sensen visualisoinnit onnistuivat molemmat kuvaamaan dataa hyvin. 
Molempien ohjelmistojen läheltä kuvattu visualisointi eri kokoisine palloineen on hyvä esi-
merkki, miten pallopiirroskartta toimii. Molemmilla ohjelmistoilla pallopiirroskartan kauem-
paa kuvattu visualisointi sisälsi saman ongelman. Ongelmaksi muodostui se, että visuali-
soinnista ei pysty erottamaan erikokoisia palloja. Power BI:n paranneltu visualisointi tehtiin 
muuttamalla pallot lämpökameraliukuvärjäykseksi. Tämä onnistui muuttamaan kauempaa 
kuvatun visualisoinnin huomattavasti ymmärrettävämpään muotoon. Qlik Sensen paran-
neltu visualisointi tehtiin samalla tekniikalla. Siinä visualisoinnin pallot muutettiin lämpöka-
mera visualisoinniksi. Qlik Sensen lämpökamera visualisointi onnistuu kuvaamaan dataa 
paremmin kuin Power BI:n vastaava. Qlik Sense lisää visualisointiin automaattisesti ti-
heysmittarin, jonka värityksestä selviää visualisoinnin eri värit. Erot pallopiirroskartan visu-
alisoinnissa olivat todella pieniä ohjelmistojen kesken. 
 
Täytetyn kartan eli koropleettikartan osalta visualisoinnit noudattivat samaa linjaa. Molem-
mat ohjelmistot onnistuivat koropleettikartan ja avoimen datan yhdistämisessä hyvin. Mo-
lempien ohjelmistojen parannetut versiot koropleettikartasta onnistuivat visualisoinnin te-
hostamisessa. Visualisoinnit olivat lähes identtisiä ohjelmistojen kesken. Oletusasetuksilla 
visualisointien värit olivat keskenään samanlaisia. Suurimmat erot visualisoinneissa olivat 
siinä, että Power BI visualisointi on läpinäkyvä ja näyttää maiden ja kaupunkien nimet ja 
rajat. Qlik Sensen oletusasetuksilla tehdyt visualisoinnit eivät näytä maiden rajoja tai ni-
miä. Qlik Sensen tiheysmittari teki jälleen visualisoinnista hieman selkeämmän. Koropleet-
tikarttaan yhdistetyssä taulukossa oli eroja. Molemmat taulukot olivat samanlaisia ilman 
kohdentamista. Kohdennettaessa kartta tiettyyn maahan, taulukot olivat kuitenkin erilaisia. 
Power BI:n kohdennettu taulukko korosti maan nimen lisäksi myös tilastot valituilta vuo-
silta. Qlik Sensen taulukko korosti vain maan nimen, eikä ollut yhtä selkeä, kuin Power BI 
-ohjelmiston vastaava taulukko. 
 
Ohjelmistojen visualisoinneilla ei ollut merkittäviä eroja. Ohjelmistojen oletusasetus visu-
alisoinnit olivat itseasiassa lähes samanlaisia, joissakin tapauksissa jopa oletusasetuksien 
värit olivat identtisiä. Eroja syntyi ohjelmistojen kesken kuitenkin visualisointien rakennus-
vaiheessa. Power BI ei tunnistanut datassa esiintyneitä EU-maiden lyhenteitä. Kahden 
maan osalta Power BI tunnisti kyseiset maat Pohjois-Amerikan osavaltioina. Kyseinen 
virhe oli kuitenkin helppo korjata hieman dataa muuntelemalla. Power BI -ohjelmistossa 
en onnistunut muuttamaan visualisoinnin otsikkoa enää myöhemmin, jos joitakin sidoksia 
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oli jo rakennettu. Qlik Sensen koropleettikartan osalta, vedä ja pudota ominaisuus ei suos-
tunut hyväksymään TSV muodossa ollutta avointa dataa, vaan se piti manuaalisesti la-
data valikoista. Ongelmia oli myös Qlik Sensen parannellun koropleettikartan kanssa. Au-
tomaattinen väritys ei suostunut jostain syystä toimimaan. Tämän sai korjattua muutta-
malla avoimen datan desimaalilukujen merkit pisteistä pilkuiksi. Suurimmat erot ohjelmis-
tojen välillä olivat käyttöliittymään ja käytettävyyteen liittyviä. Tarpeeksi suuria eroja ei vi-
sualisointien suhteen tullut, että pystyisi sanomaan kumpi ohjelmistoista on parempi avoi-
men datan visualisointeihin. Molemmat ohjelmistot sopivat avoimen datan visualisointiin 
erinomaisesti.  
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5 Pohdinta 
Tässä opinnäytetyössä vertailtiin Microsoft Power BI ja Qlik Sense business intelligence -
ohjelmistoja avoimen datan visualisoinnissa. Molemmat ohjelmistot ovat ominaisuuksil-
taan erittäin laajoja kokonaisuuksia. Ne löytyvätkin Gartnerin vuotuisissa analytiikkaohjel-
mistojen arvosteluissa kärkipaikoilta.  
 
Microsoft Power BI ja Qlik Sense suoriutuivat annetuista tehtävistä erinomaisesti. Oletus-
asetuksilla tehdyt visualisoinnit avoimesta datasta onnistuivat visuaalisesti erinomaisesti. 
Myös visualisointien tehostaminen ja parantaminen onnistui molemmilta ohjelmilta erin-
omaisesti. Tulokset olivat pienoinen pettymys, koska vertailujen tulokset osoittivat, että 
ohjelmistot ovat visualisoinneiltaan lähes identtisiä, eikä merkittäviä eroja syntynyt. Tulos-
ten perusteella ei voida todeta kumpaakaan ohjelmista toista paremmaksi. Erot syntyivät 
käytettävyydestä ja se ei ollut tämän opinnäytetyön tutkimustavoitteissa.  
 
Opinnäytetyön kannalta haastavaa oli löytää sopivia avoimen datan esimerkkejä ja kritee-
rit täyttäviä ohjelmistoja. Monien ohjelmistojen hinnoittelu oli erittäin epäselvää tai ohjel-
mistoilla oli vain 14 päivän kokeilumahdollisuus. Erilaisten avoimen datan esimerkkien et-
siminen ja testaus business intelligence -ohjelmistoilla oli hidasta ja aikaa vievää. Tämä 
rajoitti opinnäytetyön tekemistä huomattavasti. Opinnäytetyön kannalta olisi ollut parempi 
valita vertailuohjelmistoiksi myös sellaisia ohjelmistoja, joiden ominaisuudet eivät yllä Po-
wer BI- ja Qlik Sense -ohjelmistojen tasolle. Jatkotutkimuksen kannalta vertailtavien busi-
ness intelligence -ohjelmistojen määrä voisi olla suurempi. Vertailun voisi myös toteuttaa 
vertailemalla visualisointien eroja mobiililaitteita hyödyntäen. Vertailua olisi mahdollista 
myös laajentaa ottamalla mukaan kolmansien osapuolien visualisointiin tarkoitettuja mo-
duuleita. 
 
Business intelligence -ohjelmistot ja avoin data olivat osittain tuttuja entuudestaan. Kiin-
nostukseni avoimen datan visualisointeihin johti tämän aiheen valintaan. Microsoft Power 
BI oli entuudestaan tuttu ohjelmisto. Olin jo aikaisemmin kokeillut avoimen datan visuali-
sointeja Power BI:n avulla. Qlik Sense puolestaan oli minulle entuudestaan tuntematon 
ohjelmisto. Olen aikaisemmin käyttänyt Qlik View -ohjelmaa ja siinä oli samankaltaisia ele-
menttejä Qlik Sensen kanssa. Oli mielenkiintoista päästä tutustumaan ja käyttämään Qlik 
Sense ohjelmistoa. Kehityin opinnäytetyön aikana huomattavasti kirjoittajana, niin jäsente-
lyn, kuin lähteiden käytön kanssa. Ongelmia tuottivat erityisesti vierasperäiset sanat, joille 
ei välttämättä ollut järkevää suomennosta. Business intelligence -ohjelmistojen käyttö ja 
yhdistely avoimen datan aineistoihin kehittyi huomattavasti opinnäytetyön edetessä. Olisi 
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ollut mielenkiintoista päästä kokeilemaan myös erilaisia 3D-visualisointeja, käyttäen hy-
väksi erilaisia kolmansien osapuolien moduuleita. Tämä ei ollut kuitenkaan mahdollista tä-
män opinnäytetyön puitteissa. Tulevaisuudessa olisikin mielenkiintoista päästä työskente-
lemään business intelligence -ohjelmistojen parissa. Mahdollisuudet päästä käyttämään 
lukuisia eri ohjelmistoja ja yritysten laajoja datavarastoja kiinnostavat. 
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